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【 緒 言 】 骨 粗 鬆 症 患 者 へ の イ ン プ ラ ン ト 治 療 は ， 骨 強 度 劣 化 に よ る
初 期 固 定 の 失 敗 ， 骨 代 謝 低 下 に よ る オ ッ セ オ イ ン テ グ レ ー シ ョ ン 獲
得 不 良 ， ビ ス ホ ス ホ ネ ー ト 関 連 顎 骨 壊 死 （ B R O N J ） が 報 告 さ れ て お
り ， 今 後 の 超 高 齢 社 会 に 向 け て こ れ ら 問 題 の 克 服 は 急 務 で あ る ． 本
研 究 で は ， 骨 形 成 活 性 効 果 を 有 す る 低 強 度 高 周 波 振 動 刺 激 と ， 骨 芽
細 胞 系 を 活 性 化 す る p a r a t h y r o i d  h o r m o n e （ P T H ） 製 剤 に 着 目 し ， 骨
粗 鬆 症 モ デ ル ラ ッ ト の イ ン プ ラ ン ト 周 囲 骨 に 対 す る 振 動 刺 激 と P T H
製 剤 の 影 響 の 比 較 ， 両 者 の 併 用 効 果 に 関 す る 検 討 を 目 的 と し た ．  
【 方 法 】1 1 週 齢 W i s t a r 系 ラ ッ ト に 卵 巣 摘 出 術 を 行 い ，2 週 間 飼 育 後 ，
3 群 に 分 け P T H（ 4 0 μ g / k g ，週 5 日 ）, B P 製 剤 A l e n d r o n a t e（ A l e： 1 5 μ g / k g ，
週 2 日 ）， コ ン ト ロ ー ル の S a l i n e を 3 週 間 皮 下 投 与 し た ． そ の 後 ，
両 側 脛 骨 に C P チ タ ン イ ン プ ラ ン ト （ 2 × 1 3 m m ） を 埋 入 ， 翌 日 よ り 投
薬 を 再 開 ，各 群 を さ ら に 2 群 に 分 け ，1 群 に は 振 動 刺 激 装 置（ B i g  W a v e  
G - M a s t e r ， 旭 製 作 所 ， 東 京 ， 日 本 ） に て 加 速 度 0 . 5 G ， 周 波 数 5 0 H z ，
刺 激 時 間 1 5 分 / 日 ， 週 5 日 の 条 件 で 全 身 的 な 低 強 度 高 周 波 振 動 刺 激
（ W B V ） を 付 与 し た ． 埋 入 後 1 週 及 び 4 週 に て 屠 殺 し た ． 摘 出 し た
片 側 脛 骨 は ， 除 去 ト ル ク 試 験 （ 除 去 ト ル ク （ R T ） 値 ） に ， 対 側 は μ C T
画 像 解 析 （ 水 = 0 ， イ ン プ ラ ン ト = 1 0 0 と し た 相 対 グ レ イ （ R G ） 値 ），
組 織 形 態 学 的 評 価 （ 骨 イ ン プ ラ ン ト 接 触 率 B I C ， イ ン プ ラ ン ト 周 囲
骨 量 B V / T V ） に 供 し た ． 統 計 学 的 検 討 は ， 投 与 薬 剤 間 ， 振 動 刺 激 の
有 無 ， 治 癒 期 間 の 比 較 に は M u l t i p l e  A N O V A ， 群 間 比 較 に は T u k e y ’ s  
H S D  t e s t を 用 い た ．  
【 結 果 】 R T 値 は ， 4 週 群 ， W B V 付 与 群 ， 薬 剤 に 関 し て は S a l i n e ， A l e
と 比 べ P T H 群 で 有 意 に 高 値 を 示 し た （ P ＜ 0 . 0 1 ）． 特 に P T H と W B V
併 用 群 で は ， 1 週 ， 4 週 と も に 他 群 と 比 較 し 最 高 値 を 示 し た ． R G 値
は ，皮 質 骨 で は 4 週 群 ，W B V 付 与 群 で 有 意 に 高 値 を 示 し た（ P ＜ 0 . 0 1 ）．
投 与 薬 剤 間 の 差 は 認 め ら れ な か っ た ． 一 方 ， 海 綿 骨 で は ， S a l i n e ，
A l e と 比 べ P T H 群 で 有 意 に 高 値 を 示 し た （ P ＜ 0 . 0 1 ）． 治 癒 期 間 ， 振
動 刺 激 の 有 無 に よ る 有 意 差 は な か っ た ．組 織 形 態 学 的 評 価 で は ， B I C
は 治 癒 期 間 ， 振 動 刺 激 の 有 無 ， 薬 剤 の 種 類 に よ り 有 意 差 が 認 め ら れ
た （ P ＜ 0 . 0 1 ）． 一 方 ， B T / T V は 治 癒 期 間 ， 薬 剤 の 種 類 に よ り 有 意 差
が 認 め ら れ た （ P ＜ 0 . 0 1 ）． B I C ， B V / T V い ず れ も ， P T H 群 ， 特 に P T H
と W B V 併 用 群 で 高 い 値 を 示 す 傾 向 が み ら れ た ．  
【 考 察 】P T H に は 強 力 な イ ン プ ラ ン ト 周 囲 の 骨 形 成 効 果 が あ り ，W B V
の 併 用 に よ り ， イ ン プ ラ ン ト 周 囲 骨 治 癒 及 び オ ッ セ オ イ ン テ グ レ ー
シ ョ ン を 相 乗 的 に 促 進 す る こ と が 確 認 さ れ た ． ま た ， 皮 質 骨 に は 振
動 刺 激 ，海 綿 骨 に は 薬 剤 が 部 位 特 異 的 に 作 用 す る こ と が 示 唆 さ れ た ．
以 上 よ り ，振 動 刺 激 と P T H の 併 用 療 法 は ，骨 粗 鬆 症 患 者 に 対 し て も ，
B R O N J や 治 癒 遅 延 の な い 安 全 で 効 率 的 な イ ン プ ラ ン ト 治 療 を 提 供 す
る た め の 新 た な 治 療 オ プ シ ョ ン と し て 期 待 さ れ る も の で あ る ．  
 
